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Abstract 



The polariser comprises a dielectric printed circuit board (1) with the metallisation (2) on the back (1 1 ), having a low 
loss factor, and with conducting structures (3) on the front (10). The printed circuit board is aligned so that the 
direction of the incident wave (4) makes an angle of 45 degrees to the normal, perpendicular to the board. The 
projection of the longitudinal axis of the conductors on the plane of the wavefront makes art angle tb the di^^ 
the electric field (40). The incident electromagnetic wave is converted into a circular polarised wave (5) by a - - 
combination of the structure, the dielectric substrate of the board and the metallisation. This also works in the 
opposite direction, for converting a drcular polarised wave into a linear polarised wave. 
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@ Potarisator zur Umwandiung von einer linear polarisierten Welle in eine zirkular polarisierte Welle oder in 
eine linear polarisierte Welle mh gedrehter Polarisation und umgekehrt 

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Polarisator zur 
Umwandiung von einer linear polarisierten Welle in eine 
zirkular polarisierte Welle (oder umgekehrt) oder in eine 
linear polarisierte Welle mit um SO* oder zumindest anna- 
hernd um 90"* gedrehter Polarisation (oder umgekehrt). 
Um einen solchen Polarisator mogfichst einfach im Aufbau 
2u realisieren, wird nach der Erfindung vorgeschlagen, daG 
eine dieelektrische Leiterplatte auf der Ruckseite eine 
durchgehende Metallisierung tragt, und daS sich auf der 
Vorderseite eine Vielzahl von kurzen, parallel ausgerichteten 
Leiterbahnstrukturen beftndet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Polarisator zur 
Umwandlung von einer linear polarisierten WcUe in ci- 
ne 2drkiilar polarisierte Welle (oder umgekehrt) oder in 
eine linear polarisierte Welle mit um 90** oder zumin- 
dest aiinahemd um 90** gedrehter Polarisation (oder 
umgekehrt) gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Eine zirkulare Polarisation dient in der mobilen Funk- 
kommunikation, z. B. bei Frequenzen im Mikrowellen- 
bereich, zur Reduzierung von IntersymboMnterferen- 
zen. Die stdrenden, an Objekten reflektierten Signale 
Werden in der Regel durch Verwendung einer zirkula- 
ren Polarisation starker gedampft, da sich durch die 
Reflexion die PolarisaticHi andert Besonders stark aus- 
gepragt ist der Effekt bei senkreditem Einfall einer zir- 
kular polarisierten Welle auf einen ebenen Reflektor. 
Die reflektierte Welle behalt zwar die Drehrichtung bei, 
kehrt aber die Ausbreitungsrichtung um, so daB z. B. aus 
einer rechtszirkular polarisierten Welle eine linkszirku- 
lar polarisierte Welle wird. Eine fur rechtszirkulare Po- 
larisation ausgelegte Antenne kann deshaib das reflek- 
tierte Signal nicht empfangen, so daB im Empfanger das 
storende Signal nicht erscheint 

Zirkulare Polarisation kann durch die Oberlagerung 
von zwei zeitlich und raumlich um 90** gedrehten Wei- 
len erzeugt werden. Man erreicht dieses z. R diu-ch po- 
larisationsabhangige Phasengescbwindigkeiten unter- 
schiedlicher Moden in einem Hohlleiter, deren Erzeu- 
gung mit hohem konstruktivem Aufwand verbunden ist 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Pola- 
risator der eingangs genannten Art zu schaffen, der 
moglichst einfach im Aufbau ist 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe wird 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 beschne- 
ben; die Unteranspruche enthalten vorteilhafte Aus- 
und Weiterbildungen der Erfindung. 

Die vorliegende Erfindung erzmigt die zeidiche und 
raumliche Drehung durch die polarisationsabhangige 
Reflexion an einer planaren Struktur,dem planaren Po- 
larisator, der eine dielektrische Leiterplatte aufwcist, die 
auf der Ruckseite eine durchgehende Metallisierung 
tragt und auf der Vorderseite eine Vlelzahl von kurzen, 
parallel ausgerichteten Leiterbahnstrukturen aufweist 
Mit dieser Anordnung wird eine einfallende, linear pola- 
risierte ebene Welle in eine zirkular polarisierte Welle 
umgewandelt(und umgekehrt) oder — bei entsprechen- 
der Dimensionierung — die Polarisation einer einfallen- 
den, linear polarisierten Welle um90** gedreht 

Im Hinblick auf diese beiden prinzipiellen Moglich- 
keiten der Polarisationswandlung bzw. -drehung nach 
der Erfindung sind bezugiich der Dimensionierung fol- 
gende Oberlegungen zu beachten: 
Eine linear polarisierte Welle mit einer Polarisations- 
richtung, die um 45"* gegenuber einer der Achsen der 
Leiterbahnen gedreht ist. laBt sich in zwei zueinander 
orthogonale Komponenten jeweils parallel zu den Ach- 
sen der Leiterbahnen zerlegen. Aufgnind der unter- 
schiediichen Ausdehnung der Leiterbahnen werden die- 
se Komponenten mit untersciuedlichem Phasenwinkel 
reflektiert Betr^gt der Phasenunterschied gerade -»-90** 
Oder —90**, so addieren sich die reflektierten Kompo- 
nenten der Welle zu einer zirkular polarisierten Welle; 
betragt der Phasenunterschied 180**, so wird die raumli- 
che Polarisationsrichtung der auslaufenden Welle unter 
Beibehaltung linearer Polarisation um 90** gedreht Auf- 
gnind der Reziprozitat ist dieser Vorgang naturlich um- 
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kehrbar; insbesondere wird im ersten Fall eine einfallen- 
de, zirkular polarisierte Welle in eine reflektierte, linear 
polarisierte Welle umgewandelt 

Die beiden Falle (linear-zirkular bzw. linear-linear mit 
5 90** raumlicher Drehung) imterschekien sich in der Di- 
mensionierung der planaren Struktur nur durch eine 
entsprechende Modifikation der Geometric der Leiter- 
bahnen bzw. der Substratdicke. 
Der erfindungsgemaBe Polarisator zeichnet sich vor 
10 aiiem durch seinen einfachen Aufbau aus; er kann ko- 
stengiinstig hergestelit werden und ist vor allem fOrdie 
automatische Serienfertigung geeignet 

Im folgenden wird die Erfindung fur einen speziellen 
Fall der Wandlung von linearer in ziilnilare Polarisation 
15 anhand der Fig. 1 und 2 nSher erlautcrt, die eine bevor- 
zugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Polari- 
sators zeigen, und zwar einmal in der Draufsicht von 
vom (Fig. 1) und einmal von der Seite und in perspekti- 
vischer Darstellung unter zwei unterschiedlichen Blick- 
20 winkeln (Fig. 2). 

Der Polarisator besteht gemaB Fig. 1 aus einer di- 
elektrischen Leiterplatte 1 mit niedrigem Verlustfaktor, 
die auf der Ruckseite II eine durchgehende Metallisie- 
rung 2 tragt Auf der Vorderseite 10 befinden sich be- 
25 zugfidi einer Achse synunetrische und zueinander par- 
aUel ausgerichtete metallische Leitefbahnstrukturen 3. 
Die Leiterplatte 1 ist so ausgerichtet (Fig. 2% daB die 
Richtung der einfallenden Welle 4 mit der Senkrechten 
auf der Leiterplatte t einen \^^mkel von:etwa45? bildet, 
30 und daB gleidizeitig die Projektionen der Langsachse 30 
der Leiterbahnstrukturen 3 auf die Ebene der Wellen- 
front mit der Richtung der elektrisdien Feldstarke 40 
ebenfalls einen Winkel von etwa 45** bilden. Die Leiter- 
bahnstrukturen 3 haben in Langsachsrichtung und senk- 
35 recht dazu eine unterschiedliche Ausdehnung bzw. Geo- 
metric. In Frage konunen z. B. Ellipsen oder Kreuze (mit 
unterschiedlichen SchenkellangenX am vorteilhaftesten 
jedoch sind — wie in den Figuren gezeigt — rechteck- 
formige Leiterbahnstrukturen. 
40 Die einfallende elektromagnetisdie Welle 4 wird 
durch die Kombination der metallischen Leiterbahn- 
strukturen 3 mit dem dielektrischen Substrat der Leiter- 
platte 1 und der Ruckseitenmetallisierung 2 in eine vor- 
wiegend zirkular polarisierte Welle 5 umgewandelt 
45 Selbstverstandlich kann in der Umkehrung des Strah- 
lungsweges mit dieser Anordnung auch eine zirkular 
polarisierte Welle durch Reflexion an dem Polarisator in 
eine linear polarisierte Welle umgewandelt werden. 
Einer der wesentlichen Vorteile dieser Anordnung 
50 gegenuber bekannten (z. B. mit einem Gitter im Ab- 
stand von einer achtel Wellenlange) besteht darin, daB 
die Polarisationswandlung durch geeignete Wahl der 
Metallisierungsstruktur auch in erheblichem MaB unab- 
hangig von der Dicke des Substrats als TrSger der Me- 
55 tallisierungsstruktur gewahit werden kann. 

Eine optimale Dimensionierung der metallischen Lei- 
terbahnstrukturen 3 hinsichtlich Lange, Breite, Abstand 
sowie des Substrats 1 bezugiich seiner Dicke und seiner 
Materialeigenschaften erfolgt aus feldtheoretischen 
60 Oberiegungen. Hierbei werden in der Luft und im Di- 
elektrikum an sich bekannte Entwicklungen fur die 
Feldstarken angesetzt, deren Koeflizienten durch die 
Rand- bzw, Stetigkeiisbedingungeo auf den Metall- 
bzw. dielektrischen Oberflachen ermittelt werden kon- 
65 nen. 

Zum Beispie! betragen fur eine Wandlung von linea- 
rer in zirkulare Polarisation bei einer Frequenz von 36 
GHz und einem Substrat der Dicke 1^7 mm mit einer 



DE 196 00 609 

3 

Permittivitat von 233 die Abmessungen der MetaDstrei- 
f en 233 mm x 0^ mm. Die Mittenabstande sind i2 mm 
in Langsrichtung und Querrichtung. 

Abweichungen von der Mittenfrequenz (36 GHz) um 
±2 GHz ergeben eine Depolarisation (Halbachscnver- 5 
haitnis der PolarisationscUipse) von max 1 dB. 

Es versteht sich, daB die Erfindung nicht auf das dar- 
gestellte Ausfiihnmgsbcispiel beschrSnkt ist, sondem 
vielmehr auf andere ubcrtragbar ist So ist es z. B. dcnk- 
bar, metailische Leiterbahnstrukturen mit unterschiedli- 10 
Chen Formen auf einem Substrat zu kombinieren. bci- 
spielsweise Rechtecke mit Kreuzen oder Ellipsen. 

Die beschriebene Anordnung funktioniert natflrlich 
nicht nur bei einem Winkel von 45** zwischen Einfalls- 
richtung der WeDe und der Reflektorflache, soodem 15 
auch in einem Bereich, der von 0* (senkrechter Emfall) 
bis weit iiber 45° hinaus reicht 

In ganz ahnlicher Weise und mit den gleichen vwtefl- 
haften Eigenschaften ist durch geeignete modiftrorte 
Dimensionierung der planaren Struktur auch eine 20 
raumliche Drehung linearer Polarisation um 90® bzw. 
annahemd 90** mdglich. Anwendungen solcher polarisa- 
tionsdrehender FlSchen sind z. B. in gef alteten Antcnne- 
nanordnungen zur Vcrkurzung der Bautiefe besdirie- 
ben (vgL hierzu z. B. WO 95/18980 oder 'Principles and 25 
Applications of Millimcter-Wave Radar^ von Conic/ 
Brown, 1987, Artech House, Inc, Seiten 554/555 oder 
"Crash Avoidance FLR Sensors", Microwave Journal, 
Juli 1994. Seiten 122- 126). 

30 

Patentanspniche 

L Polarisator zur Umwandlung von einer linear 
polarisierten Welle in eine zirkular polarisierte 
Welle (oder umgekehrt) oder in eine linear pdari- 35 
sierte Welle mit um 90"* oder zumindest annahemd 
um 90*" gedrehter Polarisation (oder umgekehrt), 
dadurch gekennzeichnet^ daB eine dielektrische 
Leiterplattc (1) auf der Ruckseite (11) eine durchge- 
hende Metallisierung (2) tr^gt, und daB sich auf der 40 
Vorderseite (10) eine Vielzahl von kurzen, parallel 
ausgerichteten Leiterbahnstrukturen (3) befindet 

2. Polarisator nach Anspruch 1, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB die Flachennormale auf der Vorder- 
seite (10) der Leiterplatte (1) mit der Ausbreitungs- 45 
richtung der einf allenden, Imear polarisierten dek- 
tromagnetiscfaen Welle eincn Winkel von 40" bis 
50**, vorzugsweise 45** oder zumindest annahemd 
45^bildet 

3. Polarisator nach Anspmch 2, dadurch gekcnn- 50 
zeichnet, daB die Projektionen der Langsadisen 
der Leiterbahnstrukturen (3) auf die Ebene der 
Wellenfront mit der Richtung der elektrischen 
Feldstarke e'men Winkel von 40° bis 50°, vorzugs- 
weise 45° oder zumindest annahemd 45° , bildcn. 55 

4. Polarisator nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiter- 
bahnstrukturen (3) Rechtecke oder EUipsen oder 
Kreuze mit unterschiedlichen Schenkellangensind. 
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